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РЕФЕРАТ 
Выпускная квалификационная работа 137 страниц, 38 таблиц, 3 рисунка, 1 
схема, 37 источников литературы, 9 листов графического материала. 
Система отопления, система вентиляции, отопительные приборы, местные 
отсосы, тепловая нагрузка, воздухообмен, воздухоподогреватель, воздушно-
отопительная завеса, вентилятор, воздухоподогреватель, фильтр. 
Объектом исследования является здание очистных сооружений Омской 
ТЭЦ-5. 
Цель работы – проект системы обеспечения микроклимата в 
производственном корпусе очистных сооружений Омской ТЭЦ-5. 
В процессе исследования проводились расчёты систем отопления и 
вентиляции в производственном корпусе очистных сооружений. 
В результате исследования выбрано оборудование для систем отопления и 
вентиляции. Проведен расчет технико-экономического обоснования выбранных 
отопительных приборов. 
Основные конструктивные, технологические и технико-эксплуатационные 
характеристики: система отопления запроектирована двухтрубной, 
горизонтальной с нижней прокладкой магистральных теплопроводов, с попутным 
движением теплоносителя.  
Приточно-вытяжные системы вентиляции запроектированы с механическим 
побуждением. 
Степень внедрения: начато строительство в 2014 году.  
Область применения: система обеспечения микроклимата в здании 
очистных сооружений Омской ТЭЦ-5. 
Экономическая эффективность/значимость работы: применение 
запроектированных решений и автоматизация процессов регулирования в 
системах отопления и вентиляции способствует снижению энергозатрат на 
обеспечение систем жизнедеятельности объекта. 
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В будущем планируется: внедрение разработанных технических решений по 
системам отопления и вентиляции при проектировании зданий сопоставимых по 
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Введение 
В связи с ужесточением законодательного регулирования в области 
защиты окружающей среды, перед промышленными предприятиями страны 
остро стоит вопрос по приведению количества вредных выбросов в соответствие 
с возрастающими требованиями. Устойчивый тренд последних лет — 
постоянное ужесточение требований к сточной воде, сбрасываемой в городскую 
канализацию, к тому же тарифы за очистку каждого кубометра на предприятиях 
Водоканала постоянно увеличиваются.  
С целью соблюдения природоохранного законодательства, на Омской 
ТЭЦ-5 запланирован запуск локальных очистных сооружений по глубокой 
очистке сточных вод в 2016 году. Введение данного комплекса в эксплуатацию 
позволит не только улучшить экологические показатели, но и достичь экономии 
финансовых затрат в ближайшем будущем. 
В проектируемых очистных сооружениях автоматизации всех процессов 
уделяется немаловажное значение, и данный раздел проектирования является 
неотъемлемой частью при разработке конструктива сооружений, но все равно в 
процессах обязательно участвует человек, выполняя наблюдение и контроль над 
работой оборудования, производит загрузку необходимых реагентов в очистное 
оборудование. Поэтому рабочие места обязательны в любой схеме 
производства, а значит немаловажным остается соблюдение всех требований 
СНиПов, СанПиНов, НПБ и др. норм в рабочей зоне. Т.е. необходимо 
сопровождение производства по очистке сточных вод системами отопления, 
вентиляции для обеспечения ПДК вредных веществ на рабочих местах и 
соблюдения микроклимата в процессе работы.  
Целью данной выпускной квалификационной работы является расчет 
системы отопления и вентиляции в производственном корпусе очистных 
сооружений Омской ТЭЦ-5. Важными вопросами данной выпускной 
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квалификационной работы будут являться: расчет экономии потребления 
тепловой энергии при применении воздушно-тепловой завесы. 
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1. Исходные данные 
Выпускная квалификационная работа предусматривает разработку 
инженерного обеспечения микроклимата строящегося комплекса очистных 
сооружений производительностью 6000 м³/сутки на Омской ТЭЦ-5.  
Здание очистных предназначено для размещения оборудования по глубокой 
очистки сточных вод промливневой канализации СП ТЭЦ-5 (5 цехов), помещений 
компрессорной, склада реагентов и служебно-бытового помещения. 
Район строительства: г. Омск;  
Расчетные параметры наружного воздуха для проектирования отопления и 
вентиляции:  
холодный период – tн= -37 °C,  
теплый период – tн= 24 °C,  
Расчетная скорость ветра:  
холодный период – 2,8 м/с;  
теплый период – 2 м/с.  
Расчетное барометрическое давление – 1003 ГПа  
Средняя температура отопительного периода -6,9 °C 
Продолжительность отопительного периода – 216 суток 
Преобладающее направление ветра:  
холодный период - юго-западное;  
теплый период - северное. 
Источником теплоснабжения является внутриплощадочные тепловые сети 
СП «ТЭЦ-5» АО «ТГК-11» диаметром 273х6.  
Теплоноситель – перегретая вода с параметрами 150-70 º С. 
Теплоноситель системы вентиляции - вода с параметрами 150-70 °С.  
Теплоноситель системы отопления - вода с параметрами 95-70 °С.  
Проектируемый объект состоит из трех объемов: 
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- двухэтажная часть в осях 1/3-Б/Д с размерами в плане 12,0х18,0м с 
высотой этажа 6,0м 
- одноэтажная часть в осях 1/10-Б/Е с размерами в осях 48,0х24,0м. с 
высотой в коньке 14,615м  
- одноэтажная часть в осях 2/5-А/Б с размерами в плане 14,0х8,5м 
Планировка выполнена путем зонирования помещений, набор помещений 
определен заданием на проектирования с учетом технологических процессов и 
требований действующих нормативных документов.  
В одноэтажной части здания в осях 1/10-Б/Е располагаются цех №1, 
крытые помещения компрессорной и склада реагентов. Цех №2 частично 
размещается в одноэтажной части в осях 1/3-Г/Д и частично в двухэтажной части 
здания в осях 1/3-Д/Е. Цех №3, санузел и служебное помещение размещаются в 
двухэтажной части здания в осях 1/3-Б/Д. Цех №5 размещен на втором этаже 
двухэтажного объема в осях 1/3-Б/Д. Доступ к помещению цеха №5 
осуществляется по открытой служебной металлической лестнице. В 
пристраиваемом одноэтажном объеме размещен цех №4. 
Основные входы в здание очистных сооружений запроектированы через 
калитку ворот по ряду Б в осях 1/2 и в рядах Г/Д по оси 10. Цех №4 имеет 2 входа: 
самостоятельный вход непосредственно с улицы и вход через помещение цеха 
№3.  
Характеристика ограждающих конструкций: 
- стена наружная из панелей типа «СЭНДВИЧ», толщиной 100 мм. K=0,46 
Вт/м2·0С; 
- покрытие запроектировано послойной сборки из двух слоев 
профилированного настила с укладкой между ними минералватного утеплителя 
суммарной толщиной 150 мм. K=0,31 Вт/м2·0С; 
- остекление: 4-х камерные ПВХ профили с двойным стеклопакетом: для 
производственной и административно-бытовой части K=2,12 Вт/м2·0С; 
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- входные двери K=2,45 Вт/м2·0С; 
- наружные ворота K=2,92 Вт/м2·0С. 
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2. Расчетные параметры наружного и внутреннего воздуха 
 
Показатели микроклимата на рабочих местах всех видов производственных 
помещений выбираются по табл. 2 «Допустимые величины показателей 
микроклимата на рабочих местах производственных помещений» СанПиН 
2.2.4.548-96 "Гигиенические требования к микроклимату производственных 
помещений" и табл. 1 «Оптимальные и допустимые нормы температуры, 
относительной влажности и скорости движения воздуха в рабочей зоне 
производственных помещений» ГОСТ 12.1.005-88 «Общие санитарно-
гигиенические требования к воздуху рабочей зоны». Категории труда, значения 
приняты по приложению 1 ГОСТ 12.1.005-88. Температура воздуха в 
производственных помещениях для категорий работ   IIа) tв=16°С  
Расчетную температуру воздуха и кратность воздухообмена в 
административно-бытовых помещениях в холодный период года следует 
принимать согласно СП 44.13330.2011 «Административные и бытовые здания». 
[16, таб.12]. Температура воздуха в бытовых помещениях t=16-25°С. 
Параметры наружного воздуха принимаются согласно рекомендациям [1] в 
соответствии с географическим районом расположения объекта. Различают два 
варианта наружного климата при проектировании вентиляции - параметры А и Б, 
выбор которых обусловливается следующими положениями. 
Для холодного периода года:  
параметры А принимают при общеобменной вентиляции (с естественным и 
механическим побуждением), предназначенной для удаления избытков теплоты, 
влаги, в том числе вентиляции с испарительным (адиабатическим) охлаждением 
воздуха. Расчетная температура наружного воздуха tз=-22°C; расчетная скорость 
ветра vз=2,8 м/с; 
параметры Б - при общеобменной вентиляции, предназначенной для 
удаления вредных веществ любого класса опасности, компенсации воздуха, 
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удаляемого местными отсосами и технологическим оборудованием, при 
вентиляции с испарительным (адиабатическим) охлаждением воздуха, воздушного 
душирования, воздушных завес, воздушного отопления (совмещенного с 
приточной вентиляцией), кондиционирования воздуха при проектировании 
системы отопления. Расчетная температура наружного воздуха tз=-37°C; расчетная 
скорость ветра vз=2,8м/с. 
В переходных условиях для всех районов страны за наружную температуру 
воздуха принимают температуру tн = 10°С, удельную энтальпию Iн = 26,5 кДж/кг, 
[1, п.5.13]  
Для теплого периода года: 
параметры А принимают при любых вентиляционных системах, в том 
числе для вентиляции с адиабатным охлаждением воздуха. Расчетная температура 
наружного воздуха tл=24°C; расчетная скорость ветра vл=2 м/с; 
параметры Б для систем кондиционирования воздуха Расчетная 
температура наружного воздуха tл=28°C; расчетная скорость ветра vл=2 м/с. 
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5.1. Описание технологического процесса. Определение количества 
вредностей поступающих в помещения 
 
В помещении цеха №2 очистных сооружений происходит выделение 
вредностей. Источником выделения вредностей являются: 
- станция приготовления и дозирования коагулянта имеющая габариты 2000 
х 500 х 1300 мм в количестве 1 единицы, при этом локализовано выделяется пыль 
коагулянта, 
- станции дозирования гипохлорита имеющие габариты 250 х 200 х 1200 мм 
в количестве 2 единиц, выделяющие пары гипохлорита, 
- станции дозирования щелочи имеющие габариты 550 х 450 х 1200 мм в 
количестве 2 единиц, выделяющие пары щелочей, 
- станции дозирования кислоты имеющие габариты 550 х 450 х 1400 мм в 
количестве 2 единиц, выделяющие пары кислот, 
- станция приготовления и дозирования флокулянта имеющая габариты 900 
х 200 х 1300 мм в количестве 1 единицы, при этом локализовано выделяется пыль 
флокулянта, 
- станция приготовления и дозирования известкового молока имеющая 
габариты 1360 х 1360 х 2300 мм в количестве 1 единицы, при этом локализовано 
выделяется пыль извести, 









6. Тепловой пункт здания 
Назначение тепловых пунктов состоит в  установления и поддержании 
основных параметров (давления, температуры и расхода) теплоносителя на 
заданном уровне, оптимальномом для надежной и экономичной работы 
теплопотребляющих систем здания. 
Трубопроводы отопления и теплоснабжения приточных вентсистем 
присоединяются к наружным сетям через автоматизированный узел управления.  
Для узла управления принята схема с насосом, установленным на 
подающем трубопроводе, температурным клапаном системы отопления, 
управляемым от контроллера ECL Comfort 310.  
Регулировка подачи теплоты на отопление производится электронным 
регулятором температуры (контроллером ECL 310) по температуре наружного 
воздуха согласно графику качественного регулирования, с функцией защиты 
системы отопления от чрезмерного снижения температуры теплоносителя в 
обратной линии.  
На обратном трубопроводе после системы отопления в ИТП предусмотрен 
предохранительный (сбросной) клапан с настройкой на срабатывание при 
максимально допустимом давлении в системах отопления 6,0 бар.  
В узле учета теплоэнергии установлены следующие приборы:  
- теплосчётчик;  
- первичные преобразователи расхода (ППР);  
- термопреобразователи сопротивления;  
- преобразователи давления 
ППР, датчики температуры и давления теплоносителя устанавливаются на 




9. Системы автоматизации и диспетчеризации процесса 
регулирования отопления и вентиляции воздуха. 
 
В области теплоснабжения учет тепловой энергии является одним из 
основных энергосберегающих мероприятий. Учет тепловой энергии необходим 
для обеспечения справедливой формы расчетов за потребляемую тепловую 
энергию между потребителем и поставщиком.  
В тепловом узле здания очистных сооружений установлен узел учета 
потребления тепловой энергии и расхода теплоносителя, где определяются и 
регистрируются следующие основные параметры: 
- время работы приборов узла учета; 
- количество полученной тепловой энергии; 
- качественные параметры теплоносителя (температура и давление); 
- количество теплоносителя; 
- среднечасовая и среднесуточная температура теплоносителя ГВС в 
подающем и обратном трубопроводах узла учета. 
Среднечасовые и среднесуточные значения параметров теплоносителя в 
автоматическом режиме определяются на основании показаний приборов, 
регистрирующих параметры теплоносителя. Количество тепловой энергии и 
теплоносителя вычисляются тепловычислителем ТВМ теплосчетчика ТС-07 с 
последующей передачей данной информации на сервер. 
В части автоматизации систем отопления и вентиляции проектом 
предусмотрено:  
- отключение систем во время пожара. Приточные установки комплектуются 
автоматическими системами управления и защиты.  
- поддержание заданной температуры приточного воздуха путем 
регулирования потока горячей воды через калорифер;  
- защита от замораживания калорифера по температуре обратной воды;  
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- блокировка работы ПВС при возникновении аварийных ситуаций;  
В целом система управления обеспечивает полную автоматизацию работы 
приточных установок без обслуживающего персонала. 
Для защиты двигателя вентилятора от перегрузок в состав системы 
управления входит тепловое реле.  
- Автоматическое поддержание гидравлического режима перед системами 
теплопотребления;  
- Автоматическое поддержание графика температуры теплоносителя, 
подаваемого в систему отопления с учетом температуры наружного воздуха, 
времени суток и рабочего календаря;  
- Защита системы отопления от аварийного повышения параметров 
теплоносителя;  
- Автоматический и ручной режимы управления, входящим в состав узла 
управления, оборудованием и устройствами;  
- Автоматическое управление корректирующим насосом и устройствами.  
Данные системы (автоматизации и диспетчеризации) позволяют при 
относительно небольших финансовых затратах обеспечить оптимальные условия 
микроклимата в отапливаемых помещениях и снизить эксплуатационные расходы 
за счет уменьшения энергопотребления и повысить надежность работы 
оборудования. Преимущество такой системы заключается в том, что заказчик в 
дальнейшем сможет эксплуатировать данный объект без привлечения 
специализированных организаций. При корректной эксплуатации и использования 
систем автоматического управления, возможно снижение расхода тепла на 10–20 
% и таким образом достижение экономии эксплуатационных расходов. 
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11. Финансовый менеджмент, ресурсоэффективность и ресурсосбережение 
 
 Планирование разработки проекта систем отопления и вентиляции здания 
очистных сооружений Омской ТЭЦ-5 
Разобьем проект на основные части, и определим время и количество человек, 
необходимые для выполнения каждой части. Результаты занесем в таблицу 29. 
 
Таблица 29  - График выполнения проекта 
№ 
п/п 






1 Ознакомление с материалом проекта, 
изучение литературы по теме
1 2 
2 Теплотехнический расчет ограждающих 
конструкций, расчет потерь теплоты 
1 2 
3 Выбор и расчет системы отопления. 
Выбор и расчет количества и размеров 
отопительных приборов. 
Гидравлический расчет системы 
отопления 
2 2 
4 Выбор и расчет системы вентиляции, 
определение объемов местной вытяжки, 
выбор конструкций и расчет местных 
отсосов 
2 2 
5 Аэродинамический расчет систем 
вытяжной и приточной вентиляции
2 2 
6 Выбор оборудования для систем 
вентиляции 
1 2 
7 Расчет и выбор воздушных завес 2 2 
9 Разработка рабочих чертежей 4 2 
10 Составление отчета 1 2 
 
В выполнении проекта участвуют два человека: руководитель проекта и 
исполнитель проекта. 
Расчет затрат и договорной цены на проектирование и проведение НИОКР. 
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Затраты на проектирование и НИОКР подразделяются на капитальные 
(единовременные) и текущие. Капитальные затраты на НИР включают в себя: 
стоимость оборудования, приборов, необходимых для проведения исследований и 
проектных работ.  
Состав текущих затрат: заработная плата, начисления на заработную плату, 
командировочные расходы, затраты на проектирование и конструирование 
изделий. 
Определение затрат по запланированным работам осуществляется в форме 
сметной калькуляции, для расчета которой используются действующие рыночные 
цены, а так же данные производственных и научно-исследовательских 
подразделений. 
Обычно затраты на любой вид деятельности рассчитываются по следующим 
элементам расходов с последующим суммированием: 
1. Материальные затраты (за вычетом стоимости возвратных отходов). 
2. Затраты на оплату труда. 
3. Отчисления на социальные нужды (единый социальный налог). 
4. Амортизация основных фондов и нематериальных активов. 
5. Прочие затраты. 
 
Материальные затраты 
Этот раздел отражает стоимость, приобретенных со стороны, сырья и материалов, 
которые входят в состав вырабатываемой продукции, образуя ее основу, или 
являются необходимыми компонентами при проведении работ.  
Основными затратами в этом разделе являются канцелярские товары, 





Таблица 30  - Основные материальные затраты при проведении расчетов 
Наименование Количество  Общая стоимость, руб. 
Бумага писчая 500 листов 240 
Бумага формата А1 для 
черновых чертежей 
26 листов 283 
Бумага формата А1 для 
чертежей 
13 листов 141 
Краска для принтера 1 картридж 2500 
Прочее  300 
Всего  3464 
 
Затраты на оплату труда 
В состав затрат на оплату труда включаются: выплаты заработной платы за 
фактически выполненные работы, исходя из сдельных расценок, тарифных ставок 
и должностных окладов в соответствии с принятыми на предприятии нормами и 
системами оплаты труда; выплаты стимулирующего характера по системным 
положениям; выплаты, обусловленные районным регулированием оплаты труда; 
оплата в соответствии с действующим законодательством очередных и 
дополнительных отпусков; оплата труда работников, не состоящих в штате 
предприятия за выполнение ими работ по заключенным договорам.  
При выполнении проекта на базе ТПУ заработная плата рассчитывается 
следующим образом: 
Месячная заработная плата работника 13 разряда (руководителя): 
13 ( 3000)ЗПЛ районбазЗП ЗП К    
базЗП -базовая заработная плата, для работника 13 разряда 10500 . / .базЗП руб мес ; 
РАЙОНК -районный коэффициент. 
 13 10500 3000 1,3 17550ЗП      руб./мес. 
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Месячная заработная плата работника 9-го разряда: 
9 ( 3000) районбазЗП ЗП К    
 9 6500 3000 1,3 12350ЗП      руб./мес. 
Всего затрат на оплату труда в месяц: 
13 9 17550 12350 29900МЕСЗП ЗП ЗП      руб/мес 
Всего за время проведения работы (время работы над проектом отопления и 
вентиляции ремонтного блока составило 4 мес. по графику выполнения работ): 
29900 4 119600МЕСЗПЛС ЗП Т       руб. 
Отчисления на социальные нужды 
Данная статья отражает обязательные отчисления по установленным 
законодательным нормам органам государственного социального страхования, 
пенсионного фонда, государственного фонда занятости и медицинского 
страхования. 
Затраты на социальные нужды рассчитываются как доля (26%) от затрат на оплату 
труда: 
0,26 0,26 29900 7774МЕС МЕССОЦ ЗПЛС С      руб./мес. 
Всего за время проведения работы: 7774 4 31096МЕССОЦ СОЦС С Т       руб. 
Амортизация основных фондов и нематериальных активов 
Отражает сумму амортизационных отчислений на полное восстановление 
основных производственных фондов, рассчитанную исходя из балансовой 
стоимости и утвержденных норм амортизации. 
К основным фондам при выполнении проекта относятся электронная 






Таблица 31 -  Основные фонды при выполнении проекта 
Вид техники Количество  Общая стоимость Норма амортизации 
Компьютер  2 80000 20% 
Принтер  1 10000 20% 
Амортизационные отчисления найдем по формуле: 
12АМ АМ
ТИ Ф Н    
Где Ф  -стоимость основных фондов; 
АМН  -норма амортизации; 1 100%АМ слН Т    
1 100% 20%
5АМ
Н     
Тсл – срок службы; принимаем Тсл=5 лет (компьютер), Тсл=5 лет (принтер). 
Т  -время использования основных фондов. 
480000 0, 20 5333
12
КОМП
АМИ      руб. 
410000 0, 2 667
12
ПР
АМИ      руб. 
Сумма амортизационных отчислений по основным фондам: 
. 5333 667 6000
КОМП ПР
АМ ОСН АМ АМИ И И       руб. 
К нематериальным активам относятся нематериальные объекты, используемые в 
течении долгосрочного периода в хозяйственной деятельности и приносящие 
доход: патенты, лицензии, программные продукты. 
При выполнении проекта используются следующие программные продукты: 
Microsoft Office 2010, КОМПАС-3D V14, (таблица 32). 
 
Таблица 32 -  Программные продукты, используемые при выполнении проекта 
Вид продукта Стоимость  Норма амортизации 
Microsoft Office 2010 6000  
25% КОМПАС-3D V14 15000 
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Амортизация нематериальных активов: 




ТИ С Н         руб. 
1 1100% 100% 25%
4АМ сл
Н Т      
Суммарные амортизационные отчисления: 
. 6000 1750 7750
ПРОГ
АМ АМ ОСН АМИ И И      руб. 
Прочие затраты 
К прочим затратам себестоимости проекта относятся налоги, отчисления во 
внебюджетные фонды, оплата электрической и тепловой энергии, вознаграждения 
за изобретения и рационализаторские предложения, затраты на командировки и 
т.д. Прочие затраты рассчитаем как 20% от суммы материальных затрат, затрат на 
заработную плату и отчислений на социальные нужды и амортизационных 
отчислений: 
   0, 2 0, 2 3454 119600 31096 7750 32380 .ПР МАТ ЗПЛ СОЦ АМС С С С И руб              
Накладные расходы 
При выполнении проекта на базе ТПУ, в стоимости проекта учитываются 
накладные расходы, включающие в себя затраты на аренду помещений, оплату 
тепловой и электрической энергии, затраты на ремонт зданий и сооружений, 
заработную плату административных сотрудников и т.д. Накладные расходы 
рассчитываются как 180% от затрат на оплату труда. 
1,8 1,8 119600 215280НР ЗПС С     руб. 
Договорная цена 
Договорная цена должна обеспечить получение прибыли, достаточной для 
отчисления средств в виде налогов и фиксированных платежей в специальные 
фонды и бюджеты разного уровня, а также для развития предприятия-
разработчика и поощрения исполнителей. 
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Величина договорной цены должна устанавливаться с учетом эффективности, 
качества и сроков исполнения разработки на уровне, отвечающем экономическим 
интересам заказчика и исполнителя. 
Договорная цена рассчитывается по формуле: 
Н
Д ПЛ ПР РЫНЦ С К К    
Где СПЛ – плановая себестоимость разработки; 
Н
ПРК  - коэффициент, учитывающий нормативную рентабельность предприятия-
разработчика; 
РЫНК  - коэффициент, учитывающий научно-технический уровень разработки. 
409560 1,3 1, 2 638913ДЦ      руб 
Время работы над проектом отопления и вентиляции ремонтного блока 4мес. 
Полученные результаты по всем пунктам занесем в таблицу 33. 
 
Таблица 33 -  Смета затрат 
№ 
п.п 
Наименование затрат Сумма затрат,           
руб. 
1 Материальные затраты 3454 
2 Затраты на оплату труда 119600 
3 Отчисления на социальные нужды 31096 
4 Амортизация основных фондов и нематериальных 
активов 
7750 
5 Прочие затраты 32380 
6 Накладные расходы 215280 
Итого себестоимость разработки 409560 
7 Прибыль 229353 
Договорная цена 638913 
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Технико-экономические показатели вариантов установки радиаторов и 
конвекторов.  
Проведем сравнение по технико-экономическим показателям радиаторов, 
предназначенных к установке в помещениях очистных сооружений Омской ТЭЦ-
5. 
Алюминиевые радиаторы «Термал М» РО - 500 
Производитель: ОАО «Златмаш» г. Златоуст  
Общие характеристики прибора: 
 полностью адаптирован для использования в российских системах 
центрального отопления; 
 рабочее давление: 24 атм.; 
 опрессовочное давление: 35 атм.; 
 максимальная температура теплоносителя: 130 ºС; 
 срок эксплуатации: 20 лет 
В здание очистных сооружений для компенсации тепловых потерь требуется к 
установке 51 радиатор производства ОАО «Златмаш».  
 
Конвекторы "БРИЗ-400-190" 
Производитель: «Кимрский завод теплового оборудования «РАДИАТОР» 
 рабочее давление - 15 атм.;  
 опрессовочное до - 25 атм.;  
 температура теплоносителя до 115°С ;  
 срок эксплуатации: 20 лет 
В здание очистных сооружений для компенсации тепловых потерь требуется к 





Технико-экономические показатели для радиаторов. 
Материальные затраты 
Стоимость устанавливаемых 51 радиаторов составляет: К=305550 руб. 
Запасные части для ремонта (переходник «радиатор – труба» с прокладкой, пробка 
- заглушка, кран (Маевского) для выпуска воздуха, угловой двухсторонний 
кронштейн,): 21675 руб. 
Затраты на оплату труда. 
Для обслуживания и ремонта радиаторов требуется один слесарь. 
Месячная заработная плата работника 9-го разряда (слесаря): 
9 ( 3000) районбазЗП ЗП К    
 9 6500 3000 1,15 10925ЗП      руб./мес. 
Затраты на оплату труда за один год:  
10925 12 131100МЕСЗП ЗП Т       руб. 
Отчисления на социальные нужды. 
Затраты на социальные нужды рассчитываются как доля (26%) от затрат на оплату 
труда:  
0,26 0,26 10925 2840МЕС МЕССОЦ ЗПЛС С      руб./мес. 
Отчисления за социальные нужды за один год:  
2840 12 34086МЕССОЦ СОЦС С Т       руб. 
Амортизация основных фондов и нематериальных активов 
К основным фондам при функционировании здания очистных относятся 
радиаторы, таблица 34. 
 
Таблица 34 -  Основные фонды при выполнении проекта 
Тип оборудования Количество  Общая стоимость Норма амортизации 
Радиаторы  51 шт. 305550 руб. 5% 
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Амортизационные отчисления найдем по формуле: 
12АМ АМ
ТИ Ф Н    
Где Ф  -стоимость основных фондов; 
АМН  -норма амортизации; 1 100%АМ слН Т  ,
1 100% 5%
20АМ
Н     
Тсл – срок службы;  Тсл=20 лет (для радиаторов) 




АМИ      руб. 
К нематериальным активам относятся нематериальные объекты, используемые в 
течении долгосрочного периода в хозяйственной деятельности и приносящие 
доход: патенты, лицензии, программные продукты. В процессе функционировании 
рассматриваемого объекта нематериальные активы не понадобятся. 
Прочие затраты 
Прочие затраты рассчитаем как 20% от суммы материальных затрат, затрат на 
заработную плату и отчислений на социальные нужды и амортизационных 
отчислений: 
   0, 2 0, 2 305550 131100 34086+15278 97202 .ПР МАТ ЗПЛ СОЦ АМС С С С И руб           
 Накладные расходы 
Так как здание очистных сооружений находится в собственности ТЭЦ-5, 
накладные расходы не учитываем. 
Результаты расчетов запишем в таблицу 35. 
 
Таблица 35  - Смета затрат для радиаторов 
Элементы затрат Сумма затрат, 
руб. 
1 Материальные затраты 305550 
2 Затраты на оплату труда 131100 
3 Отчисления на социальные нужды 34086 
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4 Амортизация основных фондов 15278 
5 Прочие затраты 97202 
ИТОГО: 583216 
 
Технико-экономические показатели для конвекторов. 
Материальные затраты 
Стоимость устанавливаемых 51 конвектора составляет: К=715858 руб. 
Запасные части для ремонта (прокладки, краны Маевского,): 4335 руб. 
Затраты на оплату труда 
Для обслуживания и ремонта конвекторов требуется один слесарь. 
Месячная заработная плата работника 9-го разряда (слесаря): 
9 ( 3000) районбазЗП ЗП К    
 9 6500 3000 1,15 10925ЗП      руб./мес. 
Затраты на оплату труда за один год:  
10925 12 131100МЕСЗП ЗП Т       руб. 
Отчисления на социальные нужды. 
Затраты на социальные нужды рассчитываются как доля (26%) от затрат на оплату 
труда:  
0,26 0,26 10925 2840МЕС МЕССОЦ ЗПЛС С      руб./мес. 
Отчисления за социальные нужды за один год: 
2840 12 34086МЕССОЦ СОЦС С Т       руб. 
Амортизация основных фондов и нематериальных активов 
К основным фондам при функционировании ремонтного блока относятся 
конвекторы, таблица 36. 
Таблица 36 -  Основные фонды при выполнении проекта 
Тип оборудования Количество  Общая стоимость Норма амортизации 
Конвекторы  51 шт. 715858 руб. 5% 
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Амортизационные отчисления найдем по формуле: 
12АМ АМ
ТИ Ф Н     
где 
 Ф  - стоимость основных фондов; 
АМН  -норма амортизации; 1 100%АМ слН Т    
1 100% 5%
20АМ
Н     
Тсл – срок службы;  Тсл=20 лет (для конвекторов) 




АМИ      руб. 
К нематериальным активам относятся нематериальные объекты, используемые в 
течении долгосрочного периода в хозяйственной деятельности и приносящие 
доход: патенты, лицензии, программные продукты. В процессе функционировании 
здания очистных сооружений нематериальные активы не понадобятся. 
Прочие затраты 
Прочие затраты рассчитаем как 20% от суммы материальных затрат, затрат на 
заработную плату и отчислений на социальные нужды и амортизационных 
отчислений: 
   0, 2 0, 2 715858 131100 34086+35793 183367 .ПР МАТ ЗПЛ СОЦ АМС С С С И руб             
Так как здание очистных сооружений находится в собственности ТЭЦ-5, 
накладные расходы не учитываем. 
Результаты подсчетов сведем в таблице 37. 
Таблица 37 - Смета затрат 
Элементы затрат Сумма затрат,   
руб 
1 Материальные затраты 715858 
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2 Затраты на оплату труда 131100 
3 Отчисления на социальные нужды 34086 
4 Амортизация основных фондов и нематериальных активов 35793 
5 Прочие затраты 183367 
ИТОГО: 1100204 
  
Таблица 38 - Технико-экономические показатели сравниваемых отопительных 
приборов 
В проекте предусмотрена установка 
радиаторов 
В проекте предусмотрена установка 
конвекторов  
Фирма, производитель оборудования 
ОАО «Златмаш» г. Златоуст  «Кимрский завод теплового оборудования «РАДИАТОР» 
1 Технические показатели оборудования систем 
1.1 Режим работы 
1.1.1 Отопление 
Отопительный сезон, 24 час/сутки Отопительный сезон, 24 час/сутки 
1.2 Потребление тепловой энергии 
1.2.1 Отопление кВт 
Расчетная нагрузка 140 Расчетная нагрузка 140 
1.3 Средний срок эксплуатации 
20 лет 20 лет 
2 Экономические показатели 
2.1 Капиталовложения, руб. 
Затраты на оборудование 
и монтаж 305550 






Суммарные 944463 Суммарные 1354771 
Разница капиталовложений ∆К=410308 руб. 
2.2 Эксплуатационные издержки, руб./год 
Материальные затраты 21675 Материальные затраты 4335 
ЗП и отчисления на 
социальные нужды 165186 
ЗП и отчисления на 





Прочие затраты 97202 Прочие затраты 183367 
Суммарные 299341 Суммарные 388681 
Разница эксплуатационных издержек ∆И=89340 руб./год 
2.3 Цена тепловой энергии, руб./Гкал (г.Омск) 
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1570,31 
2.4 Издержки на тепловую энергию руб./год 
2.4.1 Отопление  
979873,4 979873,4 
Разница капиталовложений и эксплуатационных издержек 
∆И=89340 руб./год, ∆К=410308 руб. 
Удельные затраты на 1 Гкал, руб./Гкал 
2125,7 
Расчеты показали, что вариант установки конвекторов по капитальным 
вложениям и эксплуатационным расходам значительно превышает вариант 
установки радиаторов, поэтому при относительно равных технических 
характеристиках  рассматриваемых приборов проектом принимается вариант 
применения в системе отопления здания очистных сооружений Омской ТЭЦ-5 
алюминиевых радиаторов «Термал М» РО – 500 производства ОАО «Златмаш» г. 
Златоуст. 
Себестоимость потребляемой тепловой энергии с учетом затрат на проект и 
эксплуатацию отопительных приборов: 
сл
Гкал пок
K T Иc с
Q
  , 
где   
сп – цена покупной тепловой энергии, сп = 1570,31 руб./Гкал (г.Омск); 
K – суммарные капиталовложения в проект, руб.; 
Тсл – срок службы отопительных приборов, лет; 
Q – тепловая мощность отопительных приборов за отопительный период  216 
дней, Гкал/год. 
И – издержки эксплуатационные руб./год 
3
11140 10 Вт 216дн 3600с 24чQ 6,24 10 кал 624Гкал / год
4,187Дж / кал
        
Гкал
944463 299320c 1570,31 2125,7
624
41   руб./Гкал. 
